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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Homogeni- 
sieren schwer mischbarer FlQssigkeiten zur Bildung ei- 
ner Emulsion, bei welchem unter Druck die innere in die 5 
auBere Phase dispergiert wird, und eine Vorrichtung zur 
Durchf Qhrung dieses Verfahrens. 

Ein solches Verfahren ist beispielsweise aus der US 
45 33 254 bekannt Bei diesem Verfahren wird zur Bil- 
dung einer Emulsion aus zwei schwer mischbaren FlUs- 10 
sigkeiten (z. B. Ol und Wasser) zunachst eine sogenann- 
te Rohemulsion hergestellt d. h. beide flQssigen Phasen : 
werden einem Mischbehalter zugefuhrt und dort bei- 
spielsweise mittels RQhren vorgemischt Die so entstan- 
dene Rohemulsion wird anschlieBend auf einen sehr ho- 15 
hen Druck gebracht der abhangig ist von der jeweils 
eingesetzten inneren (dispersen) Phase (bis zu 1400 bar), 
denn zum Dispergieren der inneren Phase in die auBere 
Phase-ist ein sehr hoher Energieaufwand erforderlich, 
um zur Zerkleinerung der Partikel der inneren Phase die 20 
Anziehungskrafte zwischen den Partikeln zu Qberwin- 
den, die sehr viel hdher sind als in der auBeren Phase. 
Die gesamte Rohemulsion wird deshaib auf den fGr die 
innere Phase erforderlichen Zerteilungsdruck gepumpt 
und anschlieBend schlagartig entspannt wobei nach 25 
dem Verfahren gemaB US 45 33 254 die Rohemulsion in 
zwei Teilstrome unterteilt und durch gegeneinander an- 
geordnete Spalte im Gegenstrahl dQnnlagig zusammen- 
gefuhrt werden. Durch Scherwirkung und Kavitation 
werden dann die FlQssigkeitstropfen zerkleinert und in 30 
der austretenden turbulenten Strdmung intensiv ver- 
mischt 

Bei den bekannten Dispergierverfahren ist somit ein 
erheblicher Energieaufwand erforderlich, da die ge- 
samte vorgemischte Rohemulsion auf den fOr die innere* 35 
Phase erforderlichen Druck gepumpt werden muB. Die 
innere Phase hat jedoch tiblicherweise nur einen Anteil 
von 5 bis 20% an der Gesamtmischung, so daB der 
weitaus groBte Anteil der aufgewendeten Energie auf 
die auBere Phase angewendet wird. Dies fQhrt zu einem 40 
entsprechend groBen Energieverlust und auBerdem zu 
einer erheblichen Erwarmung der Mischung, was fflr 
warmeempfindliche Mischungen entsprechend nachteil- 
ig ist. Von weiterem Nachteil bei den bekannten Verfah- 
ren ist, daB diese nur diskontinuierlich arbeiten kdnnen, 45 
da es erforderlich ist, vor der eigentlichen Dispergie- 
rung eine Rohemulsion in einem entsprechenden Misch- 
behalter herzustellen. 

Aus der CH-PS 3 63 968 ist ein Verfahren zum Mi- 
schen flieBfahiger Medien, insbesondere zur Herstel- 50 
lung von kohlensaurehaltigem Wasser, beschrieben. 
Diese Druckschrift offenbart somit kein Homogenisier- 
verfahren zur Bildung einer Emulsion, sondern es soli 
lediglich ein Gas fein in einer Flussigkeit verteilt wer- 
den, wozu die beiden Fluide zunachst mit geringfQgig 55 
unterschiedlichem Druck in einem Mischraum gegen- 
einander gefuhrt und anschlieBend in einer weiteren 
Stufe gemischt werden. Andere Losungen sind bei- 
spielsweise aus PCT/WO 89/07 007, DE-OS 20 23 862, 
DE-PS 4 01 477 und DE-OS 26 51 433 bekannt 60 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Herstellung einer 
Emulsion aus zwei schwer mischbaren Flussigkeiten 
kontinuierlich mit wesentlich geringerem Energieauf- 
wand mdglich zu machen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der ein- 65 
gangs bezeichneten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost daB die innere Phase mit hohem Druck und die 
auBere Phase mit wesentlich geringerem Druck ohne 
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Vormischung kontiniS^^h aufeinander zugefuhrt und 
in Form diinner, flacher Schichten im Gegenstrahl zu- 
sammengefilhrt werden und nach" dem Zusammentref- 
fen beider Phasen das Phasengemisch im Zentrum des 
Mischbereiches abgefuhrt wird. 

Mit diesem Verfahren ist es Qberraschend moglich, 
Emulsionen mit sehr homogen dispergierter innerer 
Phase kontinuierlich mit wesentlich geringerem Ener- 
gieaufwand zu erzeugen. Dabei werden beide Phasen 
getrennt voneinahder einzeln zugefuhrt, und zwar je- 
weils mit dem fOr die jeweilige Phase erforderlichen 
Druck, d. h. fur die innere Phase mit dem notwendigen 
Zerteildruck (abhangig von der Phaseneigenschaft etwa 
1000 bar fur Ol) und fur die auBere Phase mit einem 
wesentlich geringeren Druck (etwa bis zu 100 bar filr 
Wasser). Durch die Zusammenfflhrung beider Phasen in 
sehr diinnen, flachen Schichten gelingt es Qberraschend, 
zu vermeiden, daB sich Agglomerationen der Partikel 
einer Phase, insbesondere der inneren Phase, bilden, 
vielmehr findet eine intensive Vermischung aller Flus- 
sigkeitsteilchen mit entsprechend feiner Dispergierung 
statt Durch die wesentlich geringere Energiezufuhr ent- 
steht bei der Entspannung eine wesentlich geringere 
Dispersionswarme, so daB sich die gebildete Emulsion 
gegenQber bekannten Verfahren vie! weniger erwarmt 
und somit das erfindungsgemaBe Verfahren insbesonde- 
re auch fur warmeempfindliche Mischungen besonders 
geeignet ist AuBerdem laBt sich das Verfahren, da es 
kontinuierlich durchfuhrbar ist, auch fur die Herstellung 
von Dispersionen einsetzen, fiir die bisher keine befrie- 
digenden Hersteilungsverfahren zur VerfQgung standen 
(z. B. Wasser und Acrylsilikat Wasser und verflussigte 
Harze, Fluor, Kohlenwasserstoff und pharmazeutische 
Wirksubstanzen). 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB jede Phase zur Bildung einer diinnen, fla- 
chen Schicht vor dem Zusammenfiihren mit der anderen 
Phase durch einen engen Spalt gefuhrt und beschleunigt 
wird. Durch diese Verfahrensfuhrung, die sich beson- 
ders -einfach durch entsprechend einstellbare Ventile, 
durch die die jeweilige Phase gefuhrt wird, verwirkli- 
chen laBt ist es moglich, die jeweilige Phase in eine 
entsprechend dunne und flache Schichtstromung zu 
bringen, um eine optimale Durchmischung zu gewahr- 
leisten. 

Zur Ldsung der eingangs gestellten Aufgabe sieht die 
Erfindung auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens vor, die durch zwei um 180° gegenQberlie- 
gend angeordnete Entspannungsventiie mit fiachkegeii- 
gen Ventilsiuen und entsprechenden Ventilkegeln, zwi- 
schen denen mittig im Zentrum eines endseitig zwischen 
den beiden Ventilen begrenzten Mischraumes ein 
Misch- und Austrittsventil angeordnet ist 

Mit dieser Vorrichtung ist es moglich, die getrennt 
zugefOhrten und mit unterschiedlichem Druck beauf- 
schlagten Phasen jeweils in einem engen Ventilspalt zu 
entspannen und die beiden Fliissigkeitsstrome entspre- 
chend dunnlagig einzustelien, um beim anschlieBenden 
Aufeinandertreffen eine intensive Vermischung aller 
FlQssigkeitsteilchen zu gewahrleisten. AuBerdem ist von 
Vorteil, daB durch den zentralen Austritt des Gemisches 
durch das Misch- und Austrittsventil auch noch eine 
nachtragliche Mischung mit Endzerkleinerung in turbu- 
lenter Strdmung stattfmdet 

Dabei ist vorgesehen, daB jedem Entspannungsventil 
jeweils eine Dosierpumpe fur die jeweilige Phase zuge- 
ordnet ist Da die auBere Phase mit dem wesentlich 
groBeren FlQssigkeitsstrom nur auf ein relativ geringes 
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geringeren FIGssigkeitsstrom auf das hohe Druckniveau 
gepumpt werden mflssen, werden keine derart lei- 
stungsstarken Pumpen bendtigt, wie bei bekannten Ver~ 
fahren, bei denen die gesamte vorgemischte Rohemul- 5 
sion auf das hohe Druckniveau der inneren Phase ge- 
bracht werden muB. 

Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung der Er- 
findung zeichnet sich dadurch aus, daB alle Venule un- 
abhangig voneinander einstellbar sind. Ein- und dieselbe 10 
Vorrichtung kanndann entsprechend zur Bildung unter- 
schiedlicher Emulsionen eingesetzt werden, ohne Ver- 
anderungen vornehmen zu mQssen, lediglich die Ventil- 
kegel sind entsprechend einzustelien, damit zum einen 
die innere Phase druckentspannt und geschert wird und 15 
zum anderen die Starke der FlQssigkeitsstrSme indivi- 
duell bestimmt werden kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaflen Vorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus* daB das Misch- und Austrittsventii von einer im 20 
Ventilkegel des einen Entspannungsventils mittig und 
axial angeordneten Austrittsbohrung mit Eintritt an der 
Stirnseite des Kegels und von einem zylindrischen 
Stempel gebildet ist, der im Ventilkegel des gegenuber- 
liegenden Entspannungsventils teleskopisch angeordnet 25 
und unabhangig von diesem einstellbar ist Diese Aus- 
fuhrungsform ist besonders vorteilhaft, da sie eine leich- 
te Handhabung ermoglicht, besonders kompakt ist und 
von daher bei derartigen Hochdruckapparaten auftre- 
tende Abdichtungsprobleme aufgrund der geringen 30 
BaugrdBe sehr gering halt Es ist auBerdem gewahrlei- 
stet, daB die beiden Phasen vor der Vermischung und 
auch danach nur sehr kurze Wege zurflcklegen mttssen, 
wodurch eine Agglomeration der Partikel einer Phase . 
verhindert wird. 35 

Von Vorteil ist es weiterhin, daB die Austrittsoffnung 
fiber eine axiale Bohrung durch Ventilkegel und Ventil- 
spindel nach auBen gefuhrt ist. Auch dadurch wird die 
BaugrdBe der Vorrichtung gering gehaiten. 

SchlieBlich zeichnet sich die Vorrichtung auch noch 40 
dadurch aus, daB der teleskopische Stempel eine eigene 
Spindel aufweist, die in der als Hohlwelle ausgebildeten 
Ventilspindel gelagert ist 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung 
beispielsweise naher erlautert Diese zeigt in 45 

Fig. 1 groBtenteils im Langsschnitt eine Vorrichtung 
zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 in vergrdBerter Schnittdarstellung die Vorrich- 
tung nach Fig. 1 in einem fur die Erfindung wesentlichen 
Ausschnitt und in 50 

Fig. 3 in vergrdBerter Schnittdarstellung den Misch- 
bereich der Vorrichtung nach Fig. 1. 

Eine Vorrichtung zum Vermischen schwer mischba- 
rer Fluide zur Bildung einer Dispersion, insbesondere 
einer Emulsion, ist in der Zeichnung allgemein mit 1 55 
bezeichnet Diese Vorrichtung weist zunachst ein Ge- 
hause 2 auf, in welchem zwei gegenQberliegende Ent- 
spannungsventile 3, 4 und zwischen diesen ein Misch- 
und Austrittsventii 5 angeordnet sind 

Dabei weist das Entspannungsventil 3 einen flachke- 60 
geligen Ventilsitz 6 und einen entsprechend ausgebilde- 
ten Ventilkegel 7 auf, wobei der Ventilsitz 6 als entspre- 
chend konische Bohrung im Gehause 2 ausgebildet ist 
Der Ventilkegel 7 setzt sich in eine Ventilspindel 8 fort, 
die aus dem Gehause 2 herausragt und entsprechend 55 
mit einer Mutter und einem Spindelantrieb, weiche 
nicht dargestellt sind, zusammenwirkt urn die axiale 
Verstellbarkeit der Spindel 8 und somit des Ventilkegels 
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7 zu gewahrleisten. 

Dabei ist die Ventilspindel 8 in einer sich nach auBen 
hin absatzweise vergrdBernden Bohrung 9 unter Zwi- 
schenschaltung weiterer Elemente gefOhrt, namlich zu- 
nachst Dichtungen 10, die eine Abdichtung der Spindel 8 
gegenQber einem EinlaBraum 11 fur die innere Phase 
der zu bildenden Emulsion bewirken, ein Gehauseein- 
satzstUck 12, auf das nachfolgend noch naher eingegan- 
gen wird, mit einer Dichtungsaufnahme 13 fur Dichtun- 
gen 14 sowie ein Druckring 15 zur Anpressung der 
Dichtungen 14 und eine Dichtungsmutter 16, die in die 
entsprechende Bohrung des Gehauses 2 einschraubbar 
ist (Verschraubung 17). 

Das andere Entspannungsventil 4 fur die auBere Pha- 
se der zu bildenden Emulsion weist einen flachkegeligen 
Ventilsitz 18 auf, der als entsprechende Bohrung im Ge- 
hause 2 ausgebildet ist, und einen entsprechend ausge- 
bildeten Ventilkegel 19. 

Dieser Ventilkegel 19 setzt sich in eine Ventilspindel 

20 fort, die wie der Ventilkegel 19 als Hohlwelle ausge- 
fiihrt ist, deren Funktion npch erlautert wird. Die Ventil- 
spindel 20 ist in einer sich absatzweise nach auBen hin 
vergroBernden Bohrung 21 des Gehauses 2 gefilhrt und 
ist gegenQber einem von dem inneren Teil der Bohrung 

21 gebildeten EinlaBraum 22 fur die auBere Phase der zu 
bildenden Emulsion mit Dichtungen 23 mit StOtzring 
23a abgedichtet Diese Dichtungen sind von einem 
Druckring 24 und einer Dichtungsmutter 25, die in der 
Gehausebohrung 21 festlegbar ist (Verschraubung 26), 
dichtend angepreBt 

Das Misch- und Austrittsventii 5 ist von einer im Ven- 
tilkegel 7 des Entspannungsventils 3 mittig und axial 
angeordneten Austrittsbohrung 27 mit Eintritt an der 
Stirnseite des Kegels 7 und von einem zylindrischen 
Stempel 28 gebildet, der im Ventilkegel 19 (in der ent- 
sprechenden Bohrung desselben) des Entspannungsven- 
tils 4 teleskopisch angeordnet ist Die Austrittsbohrung 
27 des Misch- und AuslaBventils 5 setzt sich in eine 
axiale Bohrung 29 durch den Ventilkegel 7 und die Ven- 
tilspindel 8 fort und miindet in eine radiale Querbohrung 
30 der Ventilspindel 8. Diese Querbohrung 30 ist im 
Bereich des Gehauseeinsatzstuckes 12 angeordnet, der- 
art, daB dies eine ine Querbohrung 31 des Gehauseein- 
satzstuckes 12 rhundet, weiche einen groBeren Durch- 
messer aufweist als die Querbohrung 30, derart daB bei 
axialer Verschiebung der Spindel 8 dennoch beide Boh- 
rungen 30, 31 in Verbindung stehen. In diese Querboh- 
rung 31 ist ein Austrittsrohr 32 zur Abfuhrung der gebil- 
deten Emulsion eingesetzt, die durch eine Gehauseboh- 
rung 33 aus dem Gehause 2 herausgefuhrt ist und mit 
einer Dichtung 34 gegenuber dem GehauseeinsatzstQck 
12 abgedichtet ist Jeweils mit den EinlaBraumen 11, 12 
ffir die innere bzw. auBere Phase der zu bildenden Emul- 
sion sind Eintrittskanale 35 fflr die innere Phase und 36 
fur die auBere Phase vorgesehen, an die entsprechende 
Zuleitungen, die in der Zeichnung nicht dargestellt sind, 
und insbesondere jeweils eine Dosierpumpe zur Erzeu- 
gung des fQr die jeweilige Phase erforderlichen Drucks 
angeschlossen sind, worauf nachfolgend noch naher ein- 
gegangen wird. 

Zur axialen Verstellbarkeit des Ventilkegels 19 des 
Entspannungsventils 4 gegentiber dem entsprechenden 
Ventilsitz 18 ist die zugehdrige, als Hohlwelle ausge- 
fuhrte Ventilspindel 20 an ihrem freien Ende mit einem 
Gewinde 37 versehen, beispielsweise mit einem Tra- 
pezgewinde. Der zylindrische Stempel 28 des Misch- 
und Austrittsventils 5 ist ebenfalls mit einer eigenen 
Spindel 38 versehen, die in der Hohlwelle der Spindel 20 


, DE 41 28 

5 

gefuhrrist und am freien Ende ailMKer herausragt, an 
diesem freien Ende weist sie ebenfalls ein Antriebsge- 
winde 39 auf, z. B. ein Trapzezgewinde. Zum unabh&ngi- 
gen Antrieb beider Spindeln 20, 38 sind zwei Zahnschei- 
ben 40a und 40 vorgesehen, die mit den Gewinden 37, 39 5 
der Spindeln 20, 38 zusammenwirken. Dabei. ist die 
Aordnung so getroffen, daB die Zahnscheibe 40a auf der 
Dichtungsmutter 25 drehbar gelagert ist, und zwar mit 
einem Gleitring 41, der axial von einem Vorsprung 42 
der Dichtungsmutter 25 fixiert ist, wahrend die Zahn- 10 
scheibe 40a an der freien Stirnfiache der Dichtungsmut- 
ter 25 anliegt und in axialer Richtung an deni Gleitring 
41 festgelegt ist (Befestigungselemente 43). Die Zahn- 
scheibe 40a selbst sitzt auf einem Gleitzapfen 44 und ist 
Qber Fixierelemente 45 drehfest mit diesem verbunden. 15 
Dieser Gleitzapfen 44 weist ein Innengewinde auf, wel- 
ches mit dem Gewinde 37 der Spindel 20 zusammen- 
wirkt 

Die Zahnscheibe 40 fOr die Spindel 39 ist mit einem 
Gleitring 46 und entsprechenden Befestigungselemen- 20 
ten 47 drehbar am freien Ende des Gleitzapfens 44 gela- 
gert und in axialer Richtung festgelegt (Vorsprung 48 
am Gleitzapfen 44). Soil nun der Ventilkegel 19 des 
Entspannungsventils 4 in axialer Richtung gegenQber 
dem zugeordneten Ventilsitz 18 verstellt werden, so ist 25' 
entsprechend die Zahnscheibe 40a zu verdrehen, wo- 
durch gleichzeitig der Gleitzapfen 44 mitgedreht wird 
und Qber das Trapezgewinde 37 der Spindel 20 die 
axiale Verschiebung bewirkt. Die Spindel 38 des tele- 
skopischen Stempels 28 des Misch- und Austrittsventils 30 
5 wird dadurch nicht beeinfluBt, da die Zahnscheibe 40 
frei drehbar auf dem Gleitzapfen 44 gelagert ist Soil 
nun entsprechend zur Verstellung des Misch- und Aus- 
trittsventils 5 die Spindel 38 axial verstellt werden, so ist 
die Zahnscheibe 40 zu betatigen, ohne daB dadurch die '35 
Zahnscheibe 40a bzw. die Spindel 20 beeinfluBt wird. 
Damit sind samtliche Ventile 3, 4, 5 unabhangig vonein- 
ander einstellbar. 

Der Verfahrensablauf mit der beschriebenen Vorrich- 
tung 1 ist der folgende: 40 
~ In Abhangigkeit von der herzustellenden Dispersion . 
bzw. Emulsion, also von den Eigenschaften der jeweili- 
gen inneren bzw. auBeren Phase werden die jeweiligen 
Ventile 3, 4 und 5 durch entsprechende axiale Verstel- 
lung der Ventilkegel zu den Ventilsitzen eingestellt, wo- 45 
durch sich die Breite der Ventilspalte 49, 50 entspre- 
chend regulieren laflt So ist beispielsweise beim Ent- 
spannungsventil 3 fur die innere Phase (z. B. Ol) eine 
Spaitbreite von etwa 30 \im vorgesehen, d. a, es wird 
hier eine sehr geringe Spaitbreite eingestellt. In dersel- 50 
;ben GroBenordnung ist auch die Spaitbreite des Ent- 
spannungsventils 4 fiir die auBere Phase (z. B. Wasser) 
reguliert 

Die beiden Phasen werden dann unabhangig und ge- 
trennt voneinander durch die Eintrittskanale 35 bzw. 36 55 
von den zugeordneten Dosierpumpen mit unterschiedli- 
chen Drucken in die Vorrichtung gepumpt (fur die inne- 
re Phase 0l ( z. B. etwa 1000 bar und fur die auBere Phase 
Wasser bis zu 100 bar). Beide Phasen treten dann durch 
die EinlaBraume 1 1 bzw. 22 in den jeweiligen Ventilspalt 60 
49, 50 ein. Beim Passieren des Ventilspaltes 49 wird die 
Fltissigkeit der inneren Phase zerkleinert Aufgrund des 
sehr engen Spaltes und des hohen Druckes wird sehr 
viel Energie dissipiert und die ausstromende Flussigkeit 
der inneren Phase verlaBt den Spalt 49 mit hoher Ge- 65 
schwindigkeit in einer dQnnen flachen Schicht im 2-Pha- 
sen-Zusiand, der teilweise flttssig und teilweise dampf- 
formig ist, und trifft in dieser Form auf den entgegen- 
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kommenden Flussigj^Sstrom der auBeren. Phase, die 
durch den Ventilspaft 50 des Entspannungsventils 4 tritt. 
Dabei ist der Spalt 50 zwischen dem Ventilkegel 19 und 
dem Ventilsitz 18 des Entspannungsventils 4 entspre- 
chend eingestellt, um auch dieser Stromung eine dunnla- 
gige Form zu geben. 

Beide Stromungen der beiden Phasen treffen sich mit- 
tig und mischen sich bei groBer Turbulenz innerhalb 
eines Spaltes 51, der durch den Stempel 28 und den 
gegenilberliegenden Ventilkegel 7 gebildet wird. Die 
dabei entstehende Emulsion flieBt uber die zentraie 
Austrittsbohrung 27 des Ventilkegeis 7 und weiter Qber 
die Bohrung 29 ab. Dabei erfolgt auch beim Austria 
eine zusStzliche Mischung mit Endzerkleinerung in tur- 
bulenter Stromung. Die Emulsion wird dann uber das 
Austrittsrohr 32 abgefQhrt. 

Das erfindungsgemafle Verfahren eignet sich nicht 
nur zur Bildung von Emulsionen, sondern auch zur Her- 
stellung anderer Dispersionen. Wesentlich ist jedoch, 
daB keine Vormischung der beiden Phasen stattfindet, 
diese mit unterschiedlichem Druck beaufschlagt ge- 
trennt voneinander aufgegeben und in flacher Stro- 
mung gegeneinander gefflhrt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Homogenisieren schwer misch- 
barer Fliissigkeiten zur Bildung einer Emulsion, bei 
welchem unter Druck die innere in die auBere Pha- 
se Qi^pergiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB (TjLk, 
die innere Phase mit hohem Druck und die auBere r a - <w 
Phase mit wesentlich geringerem Druck ohne Vor- 
mischung kontinuierlich aufeinander zugefuhrt und 

in Form dQnner, flacher Schichten im Gegenstrahl 
zusammengefiihrt werden und nach dem Zusam- 
mentreffen beider Phasen das Phasengemisch im 
Zentrum des Mischbereiches abgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Phase zur Bildung einer dunnen, rr^^l^ 
flachen Schicht vor dem Zusammenfuhren mit der Jf ^ 
anderen Phase durch einen engen Spalt gefuhrt und 
beschleunigt wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung <Jes Verfahrens ^ 
nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch* 

zwei um 180° gegenQberliegend angeordnete Ent- A /w jLw 
spannungsventile (3, 4) mit flachkegeligen Ventilsit- H~ 
zen (6, 18) und entsprechenden Ventilkegein (7, 19), 
zwischen denen mittig im Zentrum eines endseitig i 
zwischen den beiden Ventiien (3, 4) begrenzten 
Mischraumes (51) eiri Misch- und Austrittsventil (5) ^ 
angeordnetist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Entspannungsventil (3, 4) je- 
weils eine Dosierpumpe fur die jeweilige Phase zu- 
geordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle Ventile (3, 4, 5) unabhan- 
gig voneinander einstellbar sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das Misch- 
und Austrittsventil (5) yon einer im Ventilkegel (7) * 
des einen Entspannungsventils (3) mittig und axial 0 
angeordneten Austrittsbohrung (27) mit Eintritt an 

der Stirnseite des Kegels (7) und von einem zylin- 
drischen Stempel (28) gebildet ist, der im Ventilke- 
gel (18) des gegenQberliegenden Entspannungsven- 
tils (4) teleskopisch angeordnet und unabhangig 
von diesem einstellbar ist. 
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7. VorrichtOng nach AnspnlHW;' dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die* Austrittsbohrung (27) fiber eine 
axiale Bohrung (28) durch Ventilkegel (7) und Ven- 
tilspindel (8) nach auBen gefOhrt ist v : )i > o ; ^ 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch^s " 
gekennzeichnet, daB der teleskopische ^tempel (28) I 
eine eigene Spindei~(38)^ufweistr^cf' in^deij,ajs*£ 
Hohlwelle ausgebildeten ,Ventilspindel (20)^geli- rg| 

^gertist j/; ^ ^ " " 

Hierzu:3 Seite(n) Zeichnungeri x/ r 'J^ : ' m \ 
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